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ABSTRAKT 
Tématem této diplomové práce je design elektrické lokomotivy, konkrétně 
univerzálního samostatného tahače určeného k tažení osobních vagónů nebo 
průmyslových souprav. Cílem designu je navrhnout ucelený stroj, který respektuje 
současné estetické trendy a splňuje technické a ergonomické požadavky. 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Lokomotiva, elektrické napájení, kolejové vozidlo, design, ergonomie. 
 
 
 
ABSTRACT 
The topic of this master’s thesis is design of electric locomotive, more specifically 
universal independent machine made for pull of personal trains and industrial trains 
as well. The main aim of this design is to create compact design which follows 
current estetical trends and fulfill technical and ergonomic needs. 
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1 ÚVOD 
Design elektrické lokomotivy je velice široký, avšak moderní pojem. Ve své 
diplomové práci se budu zabývat lokomotivou určenou k tažení osobních vagónů, 
sekundárně k tažení vagónů s průmyslovým materiálem. Obsahem tématu tedy není 
vlaková souprava ale samostatná lokomotiva, tedy stroj více univerzální a flexibilní 
k potřebám drah. K dnešnímu dni je elektrifikováno více než třetina tratí v České 
republice. Dále v Evropě jsou tato čísla dalece vyšší. Vzhledem k velkému množství 
různících se proudových soustav, ze kterých lokomotiva čerpá energii, bude mým 
cílem zahrnout do návrhu vícesystémové napájení, které usnadní pohyb stroje mezi 
regiony či státy. Lokomotivy, na rozdíl od běžných dopravních prostředků, které 
vídáme každý den, bývají v provozu mnoho let, často dekád, proto jsem povinován 
vytvořit design, který v dohledné době nezevšední. Téma shledávám velice 
zajímavým a vyzývavým. Věřím, že se mi konstruktivní a systematickou prací podaří 
vytvořit design, který obstojí. Forma stroje není zcela podřízena účelu, což mi jako 
designérovi nechává otevřené dveře pro kvalitní výtvarné zpracování. 
1 
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2 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
 
 
2.1 Designérská analýza 
 
 
2.1.1 Krátký historický přehled 
První prakticky upotřebitelná elektrická lokomotiva byla světu představena na 
průmyslové výstavě v Berlíně roku 1879 zakladatelem firmy Siemens, Wernerem 
Siemensem. Měla jediný trakční motor o výkonu 2 kW, napájený napětím 150 V. Její 
hmotnost byla přibližně 1 tuna a jezdila se třemi vozy rychlostí 7 km/h. Stroj byl 
shledán velice obdivuhodným obzvláště kvůli absenci velkého komínu, ze kterého by 
se valilo nekonečné množství kouře.  
Roku 1882 vyrobila firma Siemens & Halske první důlní elektrickou lokomotivu 
s názvem Dorothea pro nákladní dopravu. Lokomotiva měla výkon asi 6 HP a o její 
kvalitě svědčí skutečnost, že pracovala bezchybně téměř půl století. Stroj již v sobě 
měl prakticky všechny principy používané u stejnosměrných lokomotiv s odporovou 
regulací, stavěných mnoha výrobci až do konce dvacátého století. [1,2] 
 
 
 
 
2 
2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-1 Lokomotiva Siemens [9] 
2.1.1 
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První elektrická stejnosměrná lokomotiva vyrobena firmou Škoda pro 
Československé státní dráhy byla označena 1 Elo a získala přezdívku Sněženka. 
Výroba započala v roce 1927 převážně pro železniční stanici Praha Wilsonovo 
nádraží a okolí. Lokomotiva používala přístroje převážně švýcarské výroby a při 
hmotnosti 85 t a výkonu 1560 kW jela maximální rychlostí 90 km/h. O dva roky 
později byli ve stejném provedení, avšak s modernějším elektrickým zařízením, 
vyrobeni nástupci 1 Elo. Tyto lokomotivy s novým označením 4 Elo byly v provozu 
do roku 1962, kdy se měnilo trolejové napětí. [3] 
 
V roce 1976 Federální ministerstvo dopravy zadalo plzeňské lokomotivce vývoj 
a následně výrobu nových univerzálních lokomotiv pro stejnosměrnou a střídavou 
napěťovou soustavu. Na nové lokomotivě pracovala ŠKODA v úzké spolupráci 
s podnikem ČKD Elektrotechnika, který byl dodavatelem silové a řídicí elektroniky. 
Elektrická část této nové lokomotivy byla na poměry tehdejších traťových lokomotiv 
řešena opravdu revolučně a v mnohém předběhla svou dobu i tehdejší světovou 
úroveň. Za dva roky byl tento extrémně náročný projekt dokončen a v roce 1978 
začaly montážní práce na prvním prototypu. Roku 1980 byly obě prototypové 
lokomotivy dokončeny a  zároveň se staly prvními dvousystémovými lokomotivami 
s pulzní regulací na světě, což svědčí o tom, že i přes tehdejší nemožnost spolupráce 
s vyspělými státy, resp. nemožnost dovozu nejmodernějších technologií, si 
československý průmysl udržel své tradiční dobré postavení v tomto oboru. O 
lokomotivy projevily zájem španělské a jugoslávské železnice, k dodávkám však 
bohužel nakonec nedošlo.  
Obr. 2-2 Lokomotiva Škoda 1 Elo [10] 
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Tato řada (363) byla uvažována jako univerzální lokomotiva, která by byla stejně tak 
vhodná pro osobní i nákladní dopravu. Lokomotivami bylo plánováno postupně 
nahradit dožívající stroje první generace a spolu s postupující elektrizací i motorové 
traťové lokomotivy. Modernizované stroje je možné v hojném počtu vídat na 
českých drahách dodnes, čili 35 let od vzniku. [4] 
 
 
Obr. 2-3 Lokomotiva Škoda řada 363 [11] 
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2.1.2 Popis designu stávajících produktů 
 
PESA 111Ed Gama Marathon 
Nejnovější model rodiny dieselových a elektrických lokomotiv Pesa je stroj 
s označením Marathon. První model začal být testován v roce 2012 a po rychlostních 
zkouškách, kde lokomotiva dosáhla 173 km/h, je od roku 2013 v provozu napříč 
celou Evropou.  
Lokomotiva je 4-axiální elektrická jednotka s kapacitou 5600 kW, napájena 3 kV DC 
ze sítě pomocí sběrače proudu firmy Stemmann. Kostra a jednotky jsou vyrobeny 
z vysokopevnostní oceli, boční stěny a střecha jsou z hliníkových profilů a plechů. 
Lokomotiva měří 19,5 m a váží 80 tun. [5] 
Stroj na první pohled ukazuje jasný záměr polského výrobce, kterým bylo agresivní 
pojetí. Lokomotiva se tak dostává do zajímavé psychologické roviny, kde zastává 
roli stroje, kterého by se člověk měl bát. Tento fakt je velice příhodný zejména 
v souladu s řidiči automobilů a s nimi spojenými nehodami. Vlak jasně definuje svoji 
nekompromisnost a naznačuje, že případná kolize bude fatální. Design jednotlivých 
prvků shledávám velice povedeným. Přechod horního profilu do částečně 
kopulovitého tvaru masky dává stroji originální výraz a zároveň zachovává vysokou 
funkčnost v souladu s designem interiéru kabiny. Dalším zajímavým prvkem jsou 
opakující se schodky formou žebříčků. Poměrně nenápadný prvek však velice 
elegantně řeší problém s nástupem na platformu před kabinou a ve srovnání s jinými 
stroji je zde toto řešení skutečně zdařilé. Barevné a grafické pojetí je ovlivněno 
korporací vlastnící lokomotivy. Na ilustraci se jedná o šedou až stříbrnou barvu 
typickou pro firmu Lotos. Myslím, že zvolená barva je pro lokomotivu velice 
vhodná. Pestré barevné řešení či odlehčení nevhodnou grafikou by narušovalo 
výtvarný záměr tvarování. 
Obr. 2-4 Lokomotiva Pesa Gama Marathon [12] 
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Newag Griffin 
Povedenější ze sourozenců Newag rodiny lokomotiv je zajisté stroj s označením 
Griffin. Jedná se o jednu z nejmodernějších elektrických lokomotiv na světě 
vyrobenou pro různorodé potřeby evropského trhu. Stroj byl představen na přelomu 
let 2012 a 2013 a v současné době je možné ho vidět na kolejích mnoha evropských 
států, zejména Švýcarska. Při napájení 3 kV DC ze sítě samotná lokomotiva jede až 
200 km/h, což je poměrně nepodstatný údaj. Daleko zajímavější je číslo 70 km/h, což 
je rychlost při limitním naložení 3200 tun. Stroj měří 19,9 m a váží 79 tun. [6] 
Lokomotiva je na první pohled velice výrazná. O tuto skutečnost se stará především 
grafické pojetí kapotáže a oplechování. Důležitým prvkem určující design je v tomto 
případě pestrá zelená barva. Vlak působí velice uceleně a čistě. Kabina je tvarována 
dynamicky, což stroji dává důležité aerodynamické vlastnosti, které se při rychlosti 
200 km/h určitě projeví. Velice se mi líbí oddělení spodní části, kde se nachází 
tlumiče a tažné zařízení, od vrchní části, tedy masky. K dosažení opět nebylo použito 
složité řešení, pouze ocelová plošina, která však výrazně přispívá k celkové 
ucelenosti lokomotivy. Grafiku bočního oplechování opět zajišťuje investor. V tomto 
případě šedé trojúhelníkové segmenty nedávají příliš smysl. Nekopírují linie ani 
nenavazují na celkový design a mohly být řešeny jinak, například mohly podpořit 
dynamiku stroje. 
 
 
Obr. 2-5 Lokomotiva Newag Griffin [13] 
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Siemens Amtrak ACS-64 
Nejnovější elektrická lokomotiva je vyrobena firmou Siemens Mobility a nese jméno 
Amtrak. Stroj byl vytvořen na zakázku pro americké dráhy, které zadaly požadavek 
na 70 kusů. Lokomotiva jezdí od února roku 2014 a je určena převážně k tažení 
osobních vagónů. Stroj s kapacitou jednotky 5000 kW a rychlostí až 220 km/h se tak 
řadí k naprosté špičce na svém poli. Vlak měří 20,3 m a váží přes 97 tun. Je tedy 
delší i těžší než většina lokomotiv pro Evropu. Pořizovací cena jednoho kusu je 
okolo 160 milionů korun. [7] 
Amtrak je založen na evropských předchůdcích od Siemensu a to na lokomotivách 
Eurosprinter a Vectron. Stroj je koncipován podobně jako polská lokomotiva Pesa 
Marathon. Troufám si tvrdit, že hůře. Přechod profilu z vrchní části lokomotivy do 
masky navazuje v dynamickou linii, která ale není příliš originální. Samozřejmě, aby 
byl design pěkný, nemusí být vždy originální, nicméně v tomto případě zde vidím 
určitou lenost designérů využít naznačený potenciál agresivní masky. Jediné co pak 
tedy tvoří výraz lokomotivy jsou světlomety, řešené jako u Pesy důrazným stylem do 
písmene V, nicméně zdaleka ne tak zdařile. Předěl mezi spodní, technicistní částí 
a vrchním tělem lokomotivy je opět vyřešen poněkud těžkopádně. Schůdky nás 
dostanou na miniaturní platformu, kde se má servisní technik udržet pomocí tří 
madel, kterým opět mohla být věnována větší pozornost. Lokomotivy jsou dodávány 
do Spojených států s potiskem americké vlajky, čímž se jen potvrzuje rýpavé 
pravidlo říkající, že Američané potřebují vlajku skutečně úplně všude.  
 
 
Obr. 2-6 Lokomotiva Siemens Amtrak [14] 
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Lokomotiva 109e „Emil Zátopek“ 
Vlajková loď na kolejích firmy Škoda Transportation je lokomotiva s označením 109 
e. Stroj jezdí na českých, slovenských a nově i na německých drahách. V provozu je 
od roku 2009. Lokomotiva je vícesystémový univerzální elektrický produkt, který 
firma Škoda označuje za nejvýkonnější tuzemskou lokomotivu. Stroj má celkovou 
délku 18 m, váží přibližně 88 tun a disponuje trvalým výkonem 6400 kW, pracuje 
s třemi napájecími systémy a dosahuje nejvyšší rychlosti až 200 km/h. [8] 
Na internetových stránkách firmy Škoda je možné se dočíst, že díky 
čtyřnápravovému pohonu je Emil Zátopek nejvýkonnější lokomotivou svého druhu 
na světě. Odvážné tvrzení, nicméně polské i jiné evropské firmy mají stroje 
přinejmenším srovnatelné, ba mají dokonce něco navíc. A tím je moderní design. 
Domnívám se, že 109e má po designové stránce určité rezervy. Přední maska se tváří 
dynamicky, ale celkově stroj působí velice těžkopádně. Maska nedisponuje nápadem, 
nemá výraz. Hranaté světlomety působí všedně až lacině. Přechod mezi funkčním 
podvozkem a tělem je vyřešený docela dobře, nejlépe vidno v pohledu zepředu, kde 
vidíme evidentní obrysové tvarování nárazníku, které zároveň tvoří plošinu pro 
technika. Stroj je celkově po designové stránce řešen velice stroze. Domnívám se, že 
značka, která zároveň působí v automobilovém průmyslu, mohla designu věnovat 
větší pozornost. 
 
 
 
Obr. 2-7 Lokomotiva Škoda 109e [15] 
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Další lokomotivy 
 
Obr. 2-8 Lokomotiva Siemens Vectron [16] 
Obr. 2-9 Lokomotiva Siemens Eurosprinter [17] 
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2.2 Marketingová studie 
 
 
2.2.1 Podnikatelská strategie 
Společnost Škoda Transportation je v segmentu dopravního strojírenství tradiční 
českou firmou se silným postavením na domácím i světovém trhu. Vznik Škody 
Transportation je spojený s oborovou i finanční restrukturalizací firmy, která vyústila 
v celkovou stabilizaci společnosti.  
 
Mateřská společnost Škoda Transportation a její dceřiné firmy se cíleně zaměřují na 
obor dopravního strojírenství, mezi klíčové výrobky patří nízkopodlažní tramvaje, 
elektrické lokomotivy, metro, příměstské vlakové jednotky, trolejbusy, ale i trakční 
motory či kompletní pohony pro dopravní systémy. Za uplynulé čtyři roky 
investovala Škoda Transportation několik miliard korun do výzkumu a vývoje 
nových systémů, technologií a postupů.  
 
Více než šest stovek odborníků v Plzni, Praze, Ostravě nebo Šumperku vyvíjí 
a vyrábí kvalitní produkty na míru podle potřeb a přání zákazníků. Celkově skupina 
firem Škoda Transportation zaměstnává více než čtyři tisíce lidí, kteří pracují 
v moderních provozech a mohou se spolehnout na dlouhodobě stabilní prostředí. [18] 
 
 
2.2.2 Analýza tržních příležitostí 
Na poli elektrických lokomotiv je možné sledovat velké konkurenční prostředí, 
srovnatelné např. s automobilkami, ale fungující odlišně. Při nákupu elektrických 
lokomotiv není cílovou skupinou běžný člověk, jakožto spotřebitel, ale konkrétní 
korporace, kterou zaštiťuje stát. Při samotném nákupu se zpravidla nejedná 
o jednotlivé kusy, ale o větší počet strojů, což při cenách v řádu desítek milionů 
korun za lokomotivu je skutečně velká zakázka, a proto i velké konkurenční 
působiště.  
 
Mezi hlavní evropské dodavatele a konkurenty patří německý Siemens, který tvoří 
světovou špičku v exportu lokomotiv po světě, zejména do Spojených států. Škoda 
Transportation, která na poli kolejní dopravy působí dlouhá desetiletí, patří taktéž 
mezi hlavní evropské hráče. Zajímavým konkurentem, zejména po stránce designu, 
je Polsko. Polská firma Pesa či Newag disponují portfoliem strojů, které jsou po 
estetické stránce výrazně lepší, než jejich konkurence v sousedících státech. Na jedné 
straně tedy máme výrobce typu Siemens, který s modelem Amtrak vlastní 
nejvýkonnější lokomotivu na světě, a na druhé straně jsou výrobci jako Pesa, kteří 
sice nedisponují tak silnými stroji, zato daleko více kladou důraz na vizuální stránku 
věci.  
 
V trhu, kde vládnou strojní giganti, nebude jednoduché se prosadit. Snažit se v tomto 
průmyslu prorazit jako nováček s jednou lokomotivou je v podstatě nemožné. 
Stěžejní úkol diplomové práce je navrhnout lokomotivu zajímavou především po 
vizuální stránce a přilákat tak zájem některého z velkých hráčů o můj design. 
Technické řešení musí korespondovat s tím vizuálním, avšak strojní firmy 
s tradicemi by si pravděpodobně konfiguraci pozměnily tak, aby jim stroj lépe 
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zapadnul do portfolia. Se stálým navyšováním elektrifikace tratí narůstá i poptávka 
po plně elektrických lokomotivách. Tento fakt navyšuje konkurenci a při velmi 
vyrovnaných technických parametrech, kterými lokomotivy disponují, bude design 
zásadním aspektem při výběrových řízeních. 
 
 
2.2.3 Analýza a výběr cílových trhů 
Elektrické lokomotivy jsou nejmodernější odvětví kolejové dopravy. 
Z ekonomických a ekologických důvodů velice rychle vytlačují dieselové a parní 
stroje na okraj poprávky. Elektrická lokomotiva je stroj s elektrickým pohonem 
napájený akumulátorem nebo z vnějšího zdroje, tedy ze sítě. Elektrických lokomotiv 
je skutečně mnoho druhů s mnohým zaměřením. Základní dělení se uvádí podle 
určení (traťové, průmyslové, důlní a speciální), dílčí dělení je pak podle zaměření 
(rychlíkové, nákladní, osobní, univerzální a posunovací). Lokomotivy lze ještě dělit 
podle druhu napájení (stejnosměrné, závislé, střídavé, akumulátorové 
a vícesystémové). [20] 
 
Lokomotiva rychlíková je taková lokomotiva, která je určena k tažení vagonů 
přepravujících lidskou posádku. Tento druh kolejové dopravy je v současnosti 
pohlcen vlakovými soupravami, kde je lokomotiva spojena s vagóny přímo a není 
možné její odpřažení (např. Pendolino). Z toho důvodu je toto odvětví pro 
samostatné lokomotivy marketingově velice nezajímavé.  
 
Lokomotivy nákladní jsou lokomotivy určené k tažení průmyslových souprav. Tento 
druh lokomotiv byl zásadní především v minulosti při využívání spalovacích motorů. 
Dnes, kdy výkon elektromotorů převyšuje spalovací motory a rozdíl v ekologii 
a ekonomice je propastný, nemá ani zde smysl mířit produkt čistě na toto odvětví, 
které je vystřídáno lokomotivami univerzálními.  
 
Lokomotiva osobní je stroj, který je spojením tažné a tažené jednotky do jednoho 
vagonu. Tento druh kolejové dopravy se využívá zejména na krátkých regionálních 
a málo využívaných spojích. Lokomotiva má poměrně slabý výkon a je málo 
flexibilní. Abych mohl cílit na největší rozpětí trhu a zároveň postupoval podle 
současného trendu elektrických lokomotiv, budu navrhovat lokomotivu traťovou, 
univerzální, s vícesystémovým napájením. Takto navržená lokomotiva je velice 
zajímavá pro dopravní podniky k přepravě vagonů pro osobní dopravu a zároveň 
může zaujmout korporace zabývající se přepravou průmyslových souprav 
(automobily, dřevo, komodity). 
 
 
2.2.4 Marketingová strategie 
Lokomotivy bývají v provozu často až desítky let (např. Škoda ř.363 v provozu od 
roku 1979 dodnes). Design s tímto musí počítat a při navrhování je tedy potřeba 
snažit se o jistou nadčasovost. Toto je pochopitelně náročný směr, ovšem pakliže se 
design podaří, stroj získá absolutní konkurenční výhodu a co je pro designéra větší 
zadostiučinění, než když jeho výtvor bude v provozu přes dvě generace. Zásadní pro 
tento cíl je kvalitní konstrukční provedení zajišťující dlouhou trvanlivost po funkční 
stránce a na druhé straně design, který musí splňovat základní pravidla, o kterých 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
strana 
27 
Přehled současného stavu poznání  
můžeme předpokládat, že budou aktuální i v následujících letech (aerodynamika, 
ergonomie, možnost autonomie atd.). [21] 
 
Odhad cenové relace pro návrh elektrické lokomotivy je velmi náročný. Je tomu tak 
především kvůli faktu, že dnešní vlajkové lodě největších gigantů na poli lokomotiv 
(Alstom, Siemens a Bombardier) se cenově šplhají k částce 200 milionů korun za 
kus. Vlastní návrh, pokud by zahrnoval technologie těchto firem, tak bude finančně 
podobně nákladný jako dnešní nejlepší lokomotivy.  
 
Lokomotivy se těší zájmu veletrhů, kde je zásadní prezentace firem a jejich výrobků. 
Zde totiž také dochází k podepisování miliardových kontraktů a tedy prodeji 
lokomotiv. Takto velké zakázky bývají předmětem výběrových řízení, kde se 
předhání strojní giganti se svými alfa výrobky za ceny odpovídající kvalitě a tradici 
firem. Výrobci kolejové dopravy se zaměřují na kusové dodávky (Alstom 
„Pendolino“ pro Českou republiku dodal 7 kusů) ale i na velké kontraky s lhůtou 
dodání i několik let (Siemens vyrobil 70 lokomotiv Amtrak pro USA). S cenou 
kontraktu přes 13 miliard korun je cena do běžné propagace (velerhy, TV spoty, 
brožury) neměřitelná, ovšem pokud nejsou finance rozhodující faktor, záleží pak 
především na kvalitě zpracování, což ohlídá marketingové oddělení. [22] 
 
 
2.2.5 SWOT analýza 
Obr. 2-10 SWOT analýza 
2.2.5 
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2.3 Technická analýza 
Elektrická lokomotiva je nejmodernější druh kolejové přepravy, který vytlačuje 
dieselové stroje na okraj, a to zejména na hlavních tratích. Důvody jsou ekologické 
a ekonomické. Elektrická lokomotiva používá elektrický pohon napájený z vnějšího 
zdroje a v současné době existuje celá řada typů lokomotiv lišící se napájecí 
soustavou, typem motoru či jinými prvky jako hmotnost a rozměry. [29] 
 
 
2.3.1 Typy drážních vozidel: 
Kategorizovat kolejovou dopravu je obsáhlé téma. Zde uvádím základní rozdělení 
drážních vozidel podle jednotlivých propozic. [20] 
 
 
Dělení podle účelu 
 Traťové lokomotivy 
o posunovací 
o nákladní 
o osobní 
o rychlíkové 
o univerzální 
 Průmyslové (vlečkové) lokomotivy 
 Důlní lokomotivy 
 Speciální lokomotivy 
 
 
Dělení podle trakce 
 Parní lokomotivy 
 Dieselové lokomotivy 
o dieselmechanické  
o dieselhydraulické 
o dieselelektrické  
 Elektrické lokomotivy 
 
 
Dělení podle uspořádání 
 Skříňové lokomotivy 
 Kapotové lokomotivy 
 Rámové lokomotivy 
 Podvozkové lokomotivy 
 
 
2.3.2  Popis elektrické lokomotivy 
Základní dělení elektrických lokomotiv je podle napájecí soustavy, která zajišťuje 
přívod elektrické energie nezbytné k provozu. Protože existuje několik typů 
napájecích soustav, existují i různé typy elektrických lokomotiv, které se liší tím, pro 
jaké napájecí soustavy jsou konstruované. V současné době je trendem výroba 
výcesystémových lokomotiv, které jsou schopné provozu na tratích s různými 
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napájecími soustavami a umožňuje provoz vlaků mezi těmito systémy bez nutnosti 
jejího přepřahání, což má za následek nemalé ušetření času a nákladů spojené se 
zapojením posunovací dieselové lokomotivy pro přemístění elektrické lokomotivy 
přes nádraží. [20] 
 
 
2.3.3  Klasifikace napájecích soustav 
 
 Střídavé 
o 25 kV, 50 Hz 
o 15 kV, 16,7 Hz 
 Stejnosměrné 
o 3 kV 
o 1,5 kV 
o do 1000 V 
o 1,2 kV 
 Vícesystémové 
o Kombinace více napájecích soustav (střídavé a stejnosměrné) 
 Alternativy (nezávislé) 
o Akumulátory 
o Jiné sběrače 
Napájecí systémy se liší zejména podle regionů. V rámci jednoho státu leze nalézt 
mnoho různých systému v závislosti na sousedním státě a kolejní dopravou mezi 
nimi. [23] 
 
 
 
 
 
2.3.3 
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2.3.4 Napájení 
Vzhledem k velké nejednotě mezi napájecími soustavami napříč Evropou se v dnešní 
době jednosystémové lokomotivy v podstatě nevyrábí. Velké firmy chtějí oslovit 
nejen regionální dopravou, ale i mezistátní, a to bez použití více systémů není 
možné. Moderní lokomotivy se tedy vyrábí zejména na dvou systémech napájecích 
soustav, a to na střídavé (25 kV, 50 Hz) a stejnosměrné (3 kV). Pro stroje 
přepravující se spíše v západní Evropě je stěžejní soustava střídavého napětí (15 kV, 
16,7 Hz) v trojkombinaci s předešlými dvěma. Výjimkou nejsou ani lokomotivy 
operující na všech čtyřech nejrozšířenějších (ostatní jsou procentuálně zanedbatelné) 
systémech, tedy mají navíc od předchozích třech jmenovaných ještě stejnosměrnou 
napájecí soustavu (1,5 kV) užívanou majoritně ve Francii. [23] 
 
Obr. 2-11 Mapa elektrifikace drah v Evropě [23] 
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Napájení pro vlastní návrh 
Pro vlastní návrh univerzální elektrické lokomotivy používám vícesystémové 
napájení a to kombinaci čtyř nejpoužívanějších: 
 
 střídavé (25 kV, 50 Hz) 
 střídavé (15 kV, 16,7 Hz) 
 stejnosměrné (3 kV) 
 stejnosměrné (1,5 kV) 
 
Takto vybavená lokomotiva následuje současný trend nejmodernějších strojů a stává 
se velice flexibilní zejména na poli mezinárodní dopravy. Zároveň je marketingově 
zajímavá, protože zaujímá celé spektrum evropské elektrifikace tratí. 
 
 
Sekundární napájení 
Jako záložní, sekundární motor, bývá v lokomotivě použit dieselový spalovací motor. 
Využití tohoto motoru nabývá smyslu při plošném výpadku elektrické sítě, při 
havárii, která má za následek poruchu přívodu elektrického napájení, a jiné krizové 
situaci. Vzhledem k absenci vlivu tohoto přístroje na design lokomotivy se nevěnuji 
podrobné specifikaci tohoto motoru. 
 
 
2.3.5 Vnitřní uspořádání 
Vnitřní komponenty a následné uspořádání se mění v závislosti na počtu napájecích 
soustav, které daná lokomotiva podporuje. Pro čtyřsystémovou lokomotivu je 
uspořádání nejkomplikovanější, protože se skládá z nejvíce komponentů. 
Obr. 2-12 Vnitřní uspořádání vícesystémové elektrické lokomotivy [24] 
2.3.5 
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2.3.6 Brzdová zařízení 
Samotné zařízení realizující přenos brzdné síly na kola se nazývá mechanická část 
brzdy. Mechanickou část tedy mají jak mechanické, tak pneumatické a některé 
elektrické brzdy. Většinou jsou tyto brzdy špalíkové, tzn. že na jízdní plochu 
dvojkolí přiléhají brzdové špalíky spojené táhly až s pístem brzdového válce, 
případně k řetězům ruční (zajišťovací) brzdy. U novějších vozidel jsou špalíkové 
brzdy nahrazeny kotoučovými, fungujícími na stejném principu jako kotoučové 
brzdy známé z automobilů. Kotoučové brzdy jsou sice účinnější, ale i toto řešení má 
své nevýhody: jízdní plocha dvojkolí není špalíky čištěna, a proto se na ní 
shromažďují železné piliny z podvozků a kolejnic, které mohou způsobit zvýšenou 
náchylnost k prokluzu. Proto bývají kola s kotoučovými brzdami doplněna čistícími 
špalíky s malým přítlakem na dvojkolí. [25] 
 
 
Rekuperační brzda 
Přednostně je pro brzdění lokomotivy použita elektrodynamická rekuperační brzda. 
V provozu na stejnosměrném systému, kdy při rekuperaci může dojít 
k nepřípustnému zvýšení napětí v napájecí síti, přebírá tuto přebytečnou elektrickou 
energii (při omezeném výkonu) brzdový odporník. Použití odporové brzdy je možné 
i na střídavé napěťové soustavě, když není napájecí síť schopna převzít 
rekuperovanou brzdnou energii. [25] 
 
 
Pneumatická brzda 
Samočinná stupňovitá pneumatická brzda působí na celkem osm brzdových kotoučů 
s vnitřním chlazením. Pneumatická brzda je stále udržována v pohotovostním režimu 
pro případ nečekané události nebo výpadku elektrodynamické brzdy. [25] 
 
Obr. 2-13 Dvounápravový podvozek [19] 
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2.3.7 Podvozky 
 
 
Spojení skříně a podvozku 
Většina lokomotiv se skládá ze skříně, hlavního rámu a podvozků. Podvozky jsou 
obyčejně dva a nejčastěji jsou dvou až třínápravové. Ovšem ne každá lokomotiva má 
podvozky. Tzv. rámové lokomotivy mají jednotlivá dvojkolí připojena přímo k rámu 
lokomotivy. To se týká zejména dvounápravových lokomotiv, u kterých se dva 
jednonápravové podvozky nepoužívají. Podvozky jsou připojeny k hlavnímu rámu 
zpravidla otočnými čepy, pevně zalisovanými v podvozku nebo v rámu skříně. Tento 
způsob spojení skříně a podvozku je zdaleka nejrozšířenější, používají jej prakticky 
všechny elektrické lokomotivy, jednotky a většina motorových lokomotiv i vozů. 
Cílem konstruktérů je umístit otočný čep co nejníže, a co nejvíce se tak přiblížit 
mechanickému optimu. [26] 
 
 
Konstrukce podvozku 
Základ podvozku tvoří tzv. rám podvozku, tvořený zpravidla dvěma podélníky, 
střední příčkou a eventuálně i dvěma čelníky. Existuje několik způsobů přichycení 
dvojkolí k rámu podvozku. V minulosti často používané rozsochové vedení se 
vyznačovalo odpružením listovými pružinami, dnes se nejčastěji používají tzv. kyvná 
ramena nebo svislé trny (vodicí čepy). Podvozky se dají dělit na hnací a běžné. Hnací 
podvozky mají daleko složitější konstrukci a vyšší hmotnost oproti podvozkům 
běžným, neboť oproti nim musí být hnací podvozky osazeny nápravovou 
převodovkou, případně i elektromotory u elektrických lokomotiv a lokomotiv 
s elektrickým přenosem výkonu. Lokomotiva, jejíž všechny nápravy jsou poháněné, 
se nazývá plně adhezní lokomotiva. Platí, že čím více poháněných náprav připadá na 
běžné nápravy, tím lepších adhezních vlastností stroj dosahuje. V podvozku se dále 
nachází řada dalších zařízení, jako jsou brzdová zařízení (válce, pákoví, špalíky, 
kotouče), zařízení pro mazání okolků, řetězy ruční brzdy, hadice od pískojemů. [26] 
 
 
Rozchod koleje 
Jmenovitý rozchod koleje je v Evropě standardně 1435 mm, dalšími možnostmi jsou 
speciální rozchody: 1520, 1668 a 1600 mm. Pro svůj návrh používám rozchod 
používaný na území nejen České republiky a to 1435 mm. [27] 
 
 
 
2.3.8  Celková konstrukce 
Současné nejmodernější lokomotivy jsou skříňové konstrukce se dvěma čelními 
kabinami strojvedoucího. Hrubá stavba se vyznačuje speciální konstrukcí a vysokou 
mechanickou tuhostí. Je provedena jako samonosná konstrukce, která je členěná na 
spodek vozidla, stanoviště strojvedoucího a boční stěny strojovny. Strojovnu je 
možné otevřít směrem nahoru, a tím usnadnit montáž jednotlivých komponentů. 
Otvory jsou kryty střešními víky, která zároveň nesou elektrické zařízení připevněné 
na střeše. [28] 
 
 
2.3.7 
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Uspořádání strojovny 
Přístrojové rámy a skříně ve strojovně jsou uspořádány po obou stranách přímé 
střední uličky. Kabely a pneumatická potrubí jsou převážně soustředěna ve zvláštním 
kanálu pod centrální uličkou. Transformátor je uložen na spodku vozidla a je chráněn 
podvozkem.[28]
2.3.9 Bezpečnost 
Pro vysokorychlostní lokomotivy je v současné době stěžejní mezinárodní 
bezpečnostní program s názvem Evropský Certifikát TSI High Speed RST. Tento 
dokument je mezinárodní osvědčení pro kolejní lokomotivy a k jeho splnění je 
potřeba mnoha zkoušek a testů v několika zemích světa. Lokomotivy nebo vlakové 
jednotky musí v rámci simulací odolat čtyřem scénářům nárazu. První dva jsou 
nárazy vedené přes nárazníky při rychlosti 36 km/h se stejnou vlakovou soupravou 
a s nákladním vozem o váze 80 tun. Při extrémním nárazu v rychlosti 110 km/h do 
překážky typu nákladního vozu s cisternou o váze 15 tun zůstane kolem strojvůdce 
nepoškozený a nedeformovaný prostor. V případě nárazu do lehčí nízké překážky 
(např. osobní automobil) musí lokomotiva obstát tak, aby došlo k minimálním 
škodám. 
 
Dalším z extrémních testů je ověření odolnosti bezpečnostního čelního skla. To je 
odolné proti průstřelu hliníkovým projektilem o hmotnosti jeden kilogram ze 
vzdálenosti 10 metrů při rychlosti 400 km/h. Díky zmíněné odolnosti je navíc možné 
lokomotivu relativně jednoduše opravit. 
 
Velmi náročným testem je zkouška požární bezpečnosti. Test požární odolnosti 
probíhá na mezistěně lokomotivy mezi strojovnou a kabinou. Naměřený čas 
prohoření se porovnává s časem z výpočtů a simulací. 
 
Dalšími aspekty testu jsou například zkoušky hluku, aerodynamiky, čelního odporu 
a aerodynamického hluku. [30] 
Obr. 2-14 Pohled do středové uličky elektrické lokomotivy [24] 
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3 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 
Do rešeršní části byly zahrnuty specificky vybrané lokomotivy. Polské firmy jako 
Pesa či Newag nemají takovou tradici jako například Siemens, jehož portfolio by 
vydalo na samostatnou publikaci. Nicméně výběrem strojů napříč evropskými 
výrobci jsem získal dostatečný pohled na současnou situaci, ze které je možné 
vyvodit několik zásadních závěrů, které ovlivní můj design, ať už jsou kladné či 
záporné: 
 
 Design lokomotiv zpravidla nepostupuje podle firemní tradice, každý nový kus 
je v podstatě originál, bez návaznosti na předchůdce. 
 Design lokomotiv je tvořen z majoritní většiny přední maskou, jejím výrazem, 
uspořádáním a celkovou ideologií. 
 Stroje bývají v provozu často desítky let, a proto je potřeba design směřovat 
k nadčasovosti, což bývá velký problém. 
 Po technických stránkách a parametrech mezi sebou lokomotivy zásadní 
rozdíly nemají. 
 Grafické ztvárnění bočních profilů lokomotivy má zásadní dopad na celkovou 
podobu designu, pokud investor zaváhá v polepu, či potisku, sebelepší design 
tvarování může být ohrožen. 
 Lokomotiva kromě karoserie má k designovému řešení mnoho dalších aspektů 
jako například podvozek (bývá viditelný), technickou platformu k připojení 
vagonů, lokomotivu je tedy potřeba navrhovat systematicky a uceleně. 
 Omezené možnosti výhledu z kabiny. 
 Srovnatelné parametry (váha, délka, výška atd.). 
 
Na základě studia jednotlivých lokomotiv jsem si vyčlenil konkrétní prvky, které 
chci použít pro vlastní práci. Zároveň vyšly najevo i prvky, kterých se budu snažit 
vyvarovat. V podstatě můžeme hovořit o extrakci toho nejlepšího z designu, co 
jsem na základě rešerše zjistil, obohacení o vlastní invenci a zkompletování do 
vlastního návrhu.   
 
Ze současných lokomotiv na trhu je pro mě favoritem lokomotiva firmy Pesa, 
Marathon. Hlavním důvodem je celkové pojetí designu jakožto stroje, který má 
určitou vážnost, je nebezpečný a agresivní. Tento objekt pozorování bych rád 
pojal jako základní kámen svojí diplomové práce. Lokomotiva Newag Griffin 
působí ze všech nejlépe jako celek, vše je sladěno a velice dobře spolu funguje, 
což je základ dnešního designu a rozhodně bude provázet moji práci. Rád bych se 
vyvaroval neúplných, či pouze naznačených úvah, jako je možné vidět 
u lokomotivy Amtrak (agresivní vyraz masky, celkově však stroj neutrální). 
Design chci tvořit s ohledem na dlouhodobé nasazení lokomotiv v provozu 
(Škoda 363 v provozu 35 let) a vyvarovat se tak tvarosloví, které podléhá 
trendům, jako například u Škody 109e. V rozmezí vyráběných rozměrů použiji 
střední cestu. Nelíbí se mi, když je stroj příliš krátký, a proto pro mě bude 
minimálním rozměrem délka 18 m. Lokomotivy dosahují v dnešní době rychlostí 
přes 200 km/h, nicméně jejich tvarování tomu zcela neodpovídá. Ve své práci 
bych se rád věnoval aerodynamickému tvarování a přizpůsobil tak lokomotivu 
více jejím jízdním vlastnostem. 
 
3 
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4 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU 
V dnešní době je často slyšet, že aby byl design dobrý, musí být funkční. Podle mého 
názoru to úplně nestačí, alespoň pokud se bavíme o elektrické lokomotivě. Na 
kolejích je k vidění spousta strojů, které jsou plně funkční a mají za sebou třeba 
i desítky let provozu. Je ale jejich design dobrý jen proto, že stěží plní svoji funkci? 
Možná, že v době jejich výroby ano, dnes už jsou ale nároky na design jinde a hlavně 
ono slovo „funkční“ má dnes mnohem větší váhu. Tuto problematiku zmiňuji 
především proto, že navrhnout esteticky pohlednou lokomotivu tak, aby splňovala 
všechny moderní potřeby a bezpečnostní normy, je daleko náročnější, než tomu bylo 
dříve, proto pro samotné navrhování bylo nutno si před začátkem ujasnit několik 
aspektů, na které je třeba klást důraz a na které dát pozor.  
 
 
4.1 Dílčí aspekty navrhování ovlivňující design 
 Aerodynamika 
 Přístupové plochy pro obsluhu 
 Světelné znečištění 
 Dostatečné výhledy 
 
 
4.2 Počáteční etapa inspirace 
V začátcích procesu jsem se snažil najít nosnou myšlenku, která by se dala při 
navrhování lokomotivy využít. Inspirací pro mě byly především polské lokomotivy, 
kde jsem našel základní kámen pro svoji tvorbu. Rozhodl jsem se lokomotivu 
pojmout robustním tvarováním. Docílit určitého psychologického jevu, kterým bude 
stroj působit. Pokud se bavíme o devadesátitunovém kolosu, je zde určitě jistá 
vážnost v tvarování masky na místě. Design by měl jasně naznačovat, že se jedná 
o poměrně nebezpečný stroj a že případná kolize bude fatální. Dále by měl působit 
tak, že je k tažení třeba i několika tisíců tun skutečně určen a nevyvolávat tak 
pochybnosti ohledně výkonu. Tyto a mnoho další aspektů jsem se pokusil aplikovat 
do své tvorby.  
4 
4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4-1 Skicování 
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4.3 Varianta 1 
Při pohledu na variantu číslo jedna je patrné jisté seříznutí v oblasti přední masky. 
Tímto tvarováním bylo docíleno výrazu, který za pomoci postraních světlometů dává 
lokomotivě patrný agresivní vzhled, což bylo hlavní myšlenkou. Patrné je také 
propojení světlometů velice subtilní linií, která však jasně odděluje spodní část 
masky od čelního skla. V samotném seříznutém segmentu, který lehce vystupuje 
před masku, budou umístěny, mimo servisních dveří k technickým komponentům, 
také průduchy vedoucí k záložnímu, spalovacímu motoru, který na rozdíl od 
elektromotorů na nápravách potřebuje přímé chlazení.  
Všechny moje varianty provází výrazně větší čelní okno než je k vidění na většině 
současných lokomotiv. Osobně jsem nevypátral, proč jsou povětšinou okna spíše 
menší a jsem toho názoru, že pokud strojvedoucí zodpovídá za převoz a pohyb tisíců 
tun, měl by být jeho komfort a ergonomie na prvním místě. Vzhledem k tomu, že 
lokomotiva je navrhována jako univerzální, tedy na přepravu vagónů s cestujícími 
i na přepravu průmyslových souprav, je mnohokrát potřeba drobné manipulace na 
nádražích a částečný výhled do stran je nezbytný.  
Lokomotiva je posazena na dvou podvozcích, každý čítající dvě hnací nápravy. Pro 
tvorbu podvozku jsem se inspiroval opět u polských výrobců, kteří technickou část 
lokomotivy, tedy podvozek, navenek nechávají odkrytou a plně tak přiznávají její 
účel. Toto uspořádání má mimo jiné velkou výhodu z hlediska údržby v depech. 
Nevýhodou může být navrhnout esteticky kvalitní přechod mezi právě technickou 
částí a samotnou šasi lokomotivy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4-2 Varianta I 
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Variantní studie designu  
4.4 Varianta 2 
Tvarování druhé varianty jsem pojal s hlavním důrazem na aerodynamiku stroje. 
Snažil jsem se dodržet celkovou kompaktnost a nečlenitost. Světlomety jsou 
umístěny uprostřed masky. Jsou tvořeny dvěma led pásy, okrajové osvětlení 
lokomotivy je vyřešeno formou obrysových diod, podobně jako u autobusů. Středem 
celé lokomotivy je patrný dominantní grafický prvek, tedy modrý pruh. Výhled je 
tvořen opět poměrně velkým čelním oknem, které přechází v obvodovou linii, do 
které jsou umístěny otvory větrání ze strojovny uprostřed lokomotivy.  
I pro tuto variantu jsem zvolil stejný druh podvozku a obnažených náprav jako 
u varianty první. Důvody jsou zmíněny výše.  
Hlavní výhodou této varianty je prosté tvarování. Z profilu se jedná o jediný rádius, 
který se vine od podvozku po střechu, všechny komponenty jsou zasazeny tak, aby 
nevyčnívaly a nenarušovaly celkový dojem. Současné elektrické lokomotivy 
dosahují rychlostí přes 200 km/h. Toho by nebylo možno dosáhnout bez precizní 
aerodynamiky, kterou mnoho současných strojů na kolejích postrádá.  
 
4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4-3 Varianta II 
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Variantní studie designu  
4.5 Varianta 3 
Třetí varianta vznikla ve snaze odlišit se od dosavadních strojů na trhu a odlišit se 
i od mých vlastních dvou návrhů. Na první pohled je zřejmé jiné tvarování, které, 
ačkoli je zaoblené, působí dosti hranatě a těžkopádně. Světlomety jsou opět řešeny 
formou postraních podélných pásů. Výhled je řešen obdélníkovým oknem, které 
nepřechází do stran. Výhled tedy není úplně ideální, avšak ve srovnání se 
současnými lokomotivami na trhu nijak nevybočuje. Podvozek zůstává viditelný, 
podobně jako u předchozích variant. 
 
Design se potýká s několika problémy. Jedním je například nevyřešená přední rampa 
pro obsluhu, což by mohl být při realizaci problém. Tato lokomotiva svým vzhledem 
poměrně vybočuje od nastaveného vzoru, nicméně v tomto případě tomu není úplně 
ku prospěchu. Návrh neshledávám dostatečně nosným pro další rozpracování a moje 
pozornost se bude upínat k jedné z předchozích variant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4-4 Varianta III 
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5 TVAROVÉ ŘEŠENÍ 
 
5.1 Tvar  
Konečná varianta nenavazuje přímo na konkrétní návrh z variantních studií. Je to 
dáno především určitou nejistotou ohledně výběru finální varianty, která nakonec 
vznikla tedy spojením právě první a druhé varianty v celek. Hlavním předmětem 
změny je čelní část pod oknem, kde bylo zapotřebí dosáhnout určitého uklidnění 
a vyčištění spekulativního předsazeného profilu. Tato transformace proběhla řadou 
dílčích variantních studií, kdy pro výsledný návrh byl zvolen právě opačný směr, 
tedy vzniklo namísto předsazení vybrání. Lokomotiva na první pohled plní dílčí cíl 
návrhu značného výhledu, čehož bylo docíleno za pomocí velkého okna propojeného 
na přední světlomety, které samy o sobě doznaly od variantních studií velkých změn. 
Jedná se především o zmenšení celkového objemu a stylizaci k lepšímu celkovému 
výrazu lokomotivy. Tělo zůstává v mezích současné produkce lokomotiv 
a nedisponuje speciálním tvarováním. To má za výsledek čistou obvodovou linii 
a přijatelnou aerodynamiku. Poutavým prvkem je na první pohled boční linie, 
začínající v masce stroje, dále se vytrácí, aby se znovu objevila na bočním profilu 
s funkcí větrání vnitřních komponentů. I pro finální variantu jsem se rozhodl 
následovat trend velkých výrobců lokomotiv a ponechat podvozek odhalený 
a umožnit tak kvalitní přístup obsluze a servisu.  
 
Hlavní prvky tvořící design: 
 
- propojení světlometu s čelním ubíhajícím sklem, 
- vybrání přední masky a zopakování postupu při tvorbě bočních prvků, 
- odlehčení mohutné přední technické části zahrnující zejména odrazové tlumiče, 
- boční tažený profil, přecházející z okna na grafický prvek směřující k dalšímu 
oknu, 
- vlastní design podvozku nenarušující celkovou kompozici. 
5 
Obr. 5-1 Hmotová vizualizace finální varianty v prvotní fázi 
5.1 
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Obr. 5-2 Finální tvarové řešení 
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Obr. 5-4 Linie masky 
5.2 Kompozice 
Návrh lokomotivy, podobně jako u většiny strojů z oblasti transportního designu, 
tvoří majoritně přední maska. To, jakým způsobem je zpracován výraz stroje, 
ovlivňuje celkové vnímání a působení lokomotivy na okolí. Ve své diplomové práci 
jsem se snažil vytvořit masku reflektující silný a robustní stroj a dodat mu tak jistou 
vážnost. Toho bylo docíleno především tvarováním světlometů, které jsou propojeny 
středovým pásem a dále ubíhají do bočnice lokomotivy. Základní linie světlometu 
svírají v pohledu zepředu úhel 20° což působí dostatečně razantně a dává stroji 
specifický výraz.  
Dalším prvkem podílejícím se na celkovém výrazu lokomotivy je velmi výrazné 
vybrání v oblasti pod čelním sklem. Tento estetický prvek narušuje hlavní 
obvodovou linii a poutá velkou pozornost.  
Obr. 5-3 Linie světlometu 
5.2 
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Jedná se o velice masivní element, kterým například u automobilů bývá chladič a na 
lokomotivách chybí. Pochopitelně elektrická lokomotiva nepotřebuje disponovat 
přímým chlazením pohonných jednotek, jako je tomu u motorů spalovacích, nicméně 
minoritní chlazení sáním vzduchu začleněno bývá, a to z důvodů regulace teploty 
a následnému pohodlí v kabině strojvedoucího, dále k chlazení sekundárního 
napájení lokomotivy, kterým je právě spalovací motor, a dále pak k rozvedení 
vzduchu k chladicím systémům a brzdám. Do svého návrhu jsem tedy implikoval 
zmíněné vybrání podporující celkovou ideologii přední masky, která by měla 
evokovat robustní stroj. Zde se dále nachází tři horizontální otvory pro sání 
a následné rozvedení vzduchu po lokomotivě.  
 
Na přední masce je dále možné sledovat určité zopakování prvku vybrání hmoty. 
Děje se tak po stranách lokomotivy, kde je možné sledovat linii podporující celkovou 
dynamiku stroje. Tato linie začíná v pohledu zepředu a přechází po obvodové linii až 
ke dveřím, kde se zcela vytratí. Při pohledu z boku je pak možné sledovat znovu 
navázání této linie v oblasti vpravo od dveří a následné účelné začlenění funkčního 
prvku, konkrétně otvorů pro proudění vzduchu. Tyto průduchy jsou opět v počtu tří, 
stejně jako je tomu u perforace předních otvorů pro rozvod vzduchu. Tato součást 
kapotáže má funkci proudění vzduchu kolem vnitřních technických složek, které 
chladí. Tento prvek je přirozeně viditelný například u sportovních automobilů. Jeho 
aplikace na elektrickou lokomotivu je mojí inovací tomuto tématu a dosud se o to 
nikdo nepokusil. Moderní soupravy dosahují rychlostí přes 200 km/h, chlazení při 
zachování aerodynamických vlastností je nezbytnou složkou pro funkční zařízení. 
Vrchní odvětrávání od původních variant doznalo zásadních změn. V prvotních 
návrzích bylo počítáno s jednotlivými segmenty soustavy větrání. Tyto objekty 
navazovaly na obvodovou linii karoserie, avšak celkově nepůsobily zcela uceleným 
dojmem. Větrání bylo tedy začleněno do linie napojené na čelní okna a boční profil 
se stal součástí oplechování. Toto uspořádání působí o mnoho čistějším dojmem 
především z pohledu z boku, kde jediným kontrastním prvkem zůstává pás spojující 
okna ve dveřích. 
Obr. 5-5 Boční linie 
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Větrací segmenty dále supluje dvojce ventilátorů na střeše vozu, které jsou viditelné 
pouze při pohledu shora, který se na lokomotivu běžně nenabízí a tak nikterak 
nenarušují celkový tvar a kompozici. 
 
 
5.3 Přístupové body 
Lokomotiva disponuje dvojími schůdky. Jedna dvojice slouží k nastoupení 
a vystoupení strojvedoucího do kabiny. To je dosaženo pomocí prvního nástupového 
profilu a dvou zahloubených schůdků. Schody jdou vybaveny protiskluzovými 
ploškami a při otevření dveří se aktivuje systém led diod, který usnadní výstup 
a nástup. Druhá dvojice schůdků, nebo v tomto případě spíše žebříků, je umístěna na 
samém záhlaví lokomotivy. Tyto žebříky slouží pro nástup obsluhy a servisních 
techniků na plošiny umístěné před kabinou strojvedoucího. Z těchto platforem jsou 
pak vykonávány úkony údržby, případně oprav. Nedílnou součástí všech žebříků je 
i soustava madel. Součástí lokomotivy není řešení nástupu a výstupu na střechu 
lokomotivy. Jedná se především o bezpečnostní zabezpečení vzhledem k případnému 
přímému kontaktu s trolejí. Přístup na střechu se provádí v depech ze speciálně 
uzpůsobených platforem po odpojení lokomotivy od sítě.  
Problematika výstupu a nástupu je dále podrobně rozebrána v kapitole ergonomie.  
Obr. 5-7 Osvětlení žebříku 
Obr. 5-6 Odvětrávání 
5.3 
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Obr. 5-8 Zásobníky 
5.4 Podvozek 
Komplexní návrh podvozku elektrické lokomotivy je úloha spíše pro technologické 
oddělení konstruktérů nežli pro designéra. Je potřeba mít na paměti, že na vývoji 
lokomotivy se podílí bezmála tisíc lidí, a tak jsem si dovolil podvozek stylizovat 
a nerozpracovávat detailně. Můj návrh vychází z podvozku polského výrobce 
lokomotiv, konkrétně se jedná o firmu Newag, a podvozek z vozidla s označením 
Griffin. Využil jsem proporcí a celkového rozvržení jednotlivých dílů, které ovšem 
jsou zcela má vlastní tvorba. Jednotlivé části jsou navrženy tak, aby nerozbíjely 
celkový dojem vozidla a vytvářely ucelený soubor technických částí.  
Jako určitou invenci vnímám eliminaci otvorů a vystupujících dvířek, které celkově 
nevypadají dobře a narušují celkovou čistotu návrhu. Skříňové aparáty, ke kterým je 
nutný přístup servisních techniků jsem umístil pod pomyslnou estetickou linii do 
technické části, stejně jako přidání skříňových boxů pro servisní materiál. 
Výsledkem je nenarušený boční profil, který není rozbitý zbytečnými prvky 
poutajícími pozornost.  
 
Za zdůraznění také stojí samotná přední část s odrazovým tlumičem a zabudovanými 
žebříky, která se mi podařila výrazně odlehčit od současné produkce, kde tyto 
masivní proporce často narušují čistotu a dojem lokomotivy. Dále jsem pak přidal 
tvrzený pryžový kryt kolem sekundárního odpružení náprav, který slouží velice 
dobře jako bezpečnostní prvek a dále uklidňuje celkově prostor náprav, kde by jinak 
byly obnažené pružiny.  
 
V bočním pohledu je možné povšimnout si obdélníkové linie umístěné vpravo od 
dveří. Jedná se o zásobníky, které je možné otevřít po uvolnění v kabině (podobně 
jako u automobilu otevírání přední kapoty). Tyto zásobníky je možné vysunout 
a poté doplnit. Nachází se zde nádrže s vodou, nádrž pro emulzi k pískování dráhy 
a zásobník odpadních látek. Problematika bude více rozebrána v kapitole ergonomie. 
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5.5 Osvětlení 
Jak již bylo řečeno, základním prvkem pro udání výrazu stroje jsou světla a ne pouze 
jejich obvodový tvar, ale rovněž systém žárovek či diod. Hlavní světlomety najdeme 
tedy v přední masce, těsně pod čelním sklem. Prezentují se obvodovou linií matně 
osvětleného led diodového potkávacího pásu ve tvaru písmene V, dále se zde nachází 
dva typy osvětlení, bixenonová HID sada a přepínací zpětná světla tvořena 
červenými led diodami. Ty se využívají, pakliže lokomotiva cestuje bez vagónů. 
Celý světlomet je uzamčen ve sterilním prostředí soustavy zrcadel 
a pochromovaných segmentů. [31] 
Sekundárním osvětlením jsou světlomety umístěny nad úrovní kabiny. Světla jsou 
pomocná papírově, nikoli však svojí účinností. Jedná se o pár moderních laserových 
světlometů. Toto specifické odvětví osvětlení má v drážním průmyslu velký smysl. 
 
Obr. 5-9 Podvozek 
Obr. 5-10 Čelní světlomet 
5.5 
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Kromě světelnosti, které nedosahují žádné běžné světlomety, jsou laserová ústrojí 
vybavena přímým mířením světla, což eliminuje světelné znečištění. Lokomotiva tak 
může projíždět noční krajinou a neoslňovat zvěř či řidiče automobilů, pakliže vede 
dráha paralelně s vozovkou. [32] 
Obr. 5-11 Ukázka nočního osvětlení zepředu 
Obr. 5-11 Ukázka nočního osvětlení zezadu 
Obr. 5-10 Schéma dosvitu 
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5.6 Výstražné prvky 
Lokomotiva má integrovanou soustavu výstražných oranžových led diod. Tyto diody 
nejsou běžně viditelné, protože jsou umístěny na místech, kde si jich běžný 
pozorovatel nevšimne. Tato místa jsou:  
 
 čelní maska, prostor mezi stěrači pod krytem světlometů 
 prostor u sněžné radlice 
 obvodové spáry dveří 
 integrace v bočním taženém profilu 
 těsně pod úrovní šasi uprostřed lokomotivy 
 
Výstražné diody nabývají smyslu především během snížené viditelnosti, jako 
například silné sněžení, hustá mlha nebo bouře. Systém se aktivuje pomocí GPS před 
každým přejezdem, čímž sníží možnost pochybení řidiče a pravděpodobnost 
následné kolize. Systém je možné pochopitelně spustit i manuálně, například během 
situace, kdy lokomotiva stojí neplánovaně na trati kvůli překážce nebo výpadku sítě. 
Moderní elektrické lokomotivy jsou schopny tažení nákladu o váze 3000 tun, 
implikace výstražných diod vnímám jako zásadní vylepšení v problematice 
bezpečnosti. 
Obr. 5-12 Ukázka výstražných diod 
5.6 
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5.7 Další estetické prvky 
Rád bych zmínil několik dalších estetických prvků ovlivňujících design, ovšem na 
první pohled neupoutávajících pozornost. Jedná se zejména o napojení obvodové 
linie na okno, kde lze pozorovat protnutí třech přímek. Výsledkem je zásadní 
ovlivnění tvaru při pohledu zepředu. 
Dalším prvkem jsou  žebříky pro nástup obsluhy na servisní rampy a jejich začlenění 
do masivní bočnice. Žebřík je vyroben z oceli a je přimontován přímo k rámu 
lokomotivy. Stává se tak součástí bezpečnostní deformační zóny. Na druhé straně je 
patrné vybrání, aby nepřekážel tlumiči odrazových stopek. 
 
Zajímavým prvkem, kterého si pozorovatel těžko všimne, především proto, že není 
vidět, je absence madel u žebříků. Madla velice narušují celkový dojem designu, 
a proto jsem se velice soustředil na nalezení řešení k odbourání této skutečnosti. 
Výsledkem je eliminace zábradlí na absolutní přípustné minimum. Zajímavým 
prvkem v této souvislosti je posunutí funkčního madla mimo šasi a umístění na 
přední nárazník. Pro nástup do kabiny se využije posuvných dveří, které po úplném 
otevření odkryjí dvě nenápadná, avšak plně funkční madla uvnitř dveřního rámu. 
Viditelné prvky k držení tak zůstávají pouze na přední masce, kde bohužel nebyla 
možná eliminace tak, aby byl dodržen bezpečnostní protokol. 
 
 
Obr. 5-13 Propojení čelních a boční linie 
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6 KONSTRUKČNĚ TECHNOLOGICKÉ A ERGONOMICKÉ 
ŘEŠENÍ 
V této diplomové práci se zabývám návrhem vícesytémové elektrické lokomotivy, 
tedy stroje schopného provozu na tratích s různými napájecími soustavami. To 
s sebou nese po technické stránce řadu výhod, jako například umožnění provozu 
vlaků mezi těmito systémy bez nutnosti jejich přepřažení. U lokomotivy 
nepodporující více soustav je nutno provádět přepřah na lokomotivu druhého 
systému ve stykových stanicích nebo použít pro překonání rozhraní napájecích 
systémů lokomotivu nezávislé trakce, což je v moderní době v podstatě nepřijatelné.  
Na drahách napříč Evropou a vlastně celým světem (vzhledem k velkému rozvoji 
elektrifikace tratí ve Spojených státech) je možné sledovat řadu odlišností v designu, 
konstrukci i technologii lokomotiv. Pro obor univerzální samostatné lokomotivy, 
kterým se zabývám, je společným jmenovatelem výkon. Ten se napříč výrobci příliš 
neliší. Výkon ovlivňuje velikost (především délku) lokomotivy. Ve vlastním designu 
se zabývám lokomotivou dlouhou 18 600 mm o nejvyšším trakčním výkonu 
6400 kW, což ji řadí mezi výkonnější stroje své třídy. 
6 
Obr. 6-1 Specifikace 
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6.1 Konstrukčně technologické řešení 
 
 
6.1.1 Určení 
Předpokládané určení lokomotivy v provozu bude zejména pro převoz osobních 
vlaků nejvyšších kategorií EuroCity a InterCity na většině tratí Evropy. Vzhledem 
k vysokému výkonu stroje bude možné jejich zařazení i mezi tahače nákladních 
vlaků, zejména nákladních expresů. Lokomotiva by mohla výhledově nahradit 
současné tahače nejvyšších kategorií, které jsou v provozu přes několik dekád.  
Lokomotiva není navrhovaná jako vize do budoucnosti. Jedná se o současný produkt 
teoreticky možný implementovat do provozu. Základní technická specifikace je 
tvořena formou kombinace moderních lokomotiv evropských výrobců, jmenovitě 
český výrobce Škoda, německý Siemens a polská firma Newag. [33] 
 
 
6.1.2 Uspořádání 
Vlastní design lokomotivy je navržen jako skříňová podvozková lokomotiva. Při 
pohledu z boku je možné sledovat dvě koncová stanoviště strojvedoucího přístupná 
z obou stran propojena centrálním dílem. Uvnitř tohoto segmentu nalezneme 
průchozí uzavřenou strojovnu, do které je zajištěn operativní přístup dveřmi 
v zadních částech stanovišť strojvedoucího. Pilotní kabiny jsou tlakotěsné, jsou 
klimatizované a vybaveny moderním řídícím pultem. Dále je možné v kabině 
strojvedoucího nalézt kuchyňský koutek a sociální zařízení. [34]  
 
 
6.1.3 Skříň 
Lokomotiva je postavena na nosném spodním rámu, který nese kabinové moduly 
a narážecí a tažné ústrojí. Stroj disponuje samostatnou ocelovou skříní umístěnou na 
nosném rámu s dvěma vnitřními podélníky. Hrubá stavba skříně je svařena z výpalků 
z ocelových plechů, případně z ohýbaných nebo válcových ocelových profilů. 
V opláštění strojovny nejsou okna, osvětlení strojovny je řešeno samostatně formou 
interiérových led svítidel. Kabinový modul je vyroben svařením samotné kabiny 
a čelníku. Vyznačuje se vysokou odolností při kolizi lokomotivy. Od strojovny je 
kokpit oddělen příčkami se zvýšenou protipožární odolností. Design si klade jako 
jeden z dílčích cílů utvořit kvalitní výhled z vozu. Skříň je tedy přizpůsobena pro 
nasazení panoramatického čelního okna s bezpečnostní fólií. [34] 
Obr. 6-2 Uspořádání 
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6.1.4 Podvozky 
Lokomotiva pracuje stejně jako všichni moderní konkurenti s dvounápravovými 
podvozky s dvoustupňovým vypružením. Podvozkový rám je ocelový svařovaný. 
S hlavním lokomotivním rámem je střední příčník podvozku spřažen pomocí 
otočného čepu, zalisovaného do lokomotivního rámu. Vedení dvojkolí v rámu 
podvozku zajišťují ojničky, uchycené přes pryžové silentbloky. Primární vypružení 
je provedeno ocelovými spirálovými pružinami, spočívajícími na ramenech 
ložiskových skříní. Sekundární vypružení zajišťují vinuté ocelové pružiny, 
umožňující i tlumení příčných pohybů podvozků vůči skříni. Mezi čelníky 
podvozkového rámu a středním příčníkem jsou dva bloky pohonu, sestávající 
z trakčního motoru a přírubově připojené lité převodové skříně. Trakční převodovka 
je jednostupňová, s pastorkem nasazeným na konci výstupního hřídele trakčního 
motoru a převodovými koly s šikmým čelním ozubením. Točivý moment je z 
převodovky na dvojkolí přenášen dutým kloubovým hřídelem, obepínajícím nápravu. 
Podvozky jsou vzájemně provázány mezipodvozkovou vazbou. K výstroji podvozků 
náleží zařízení pro mazání okolků a zařízení pro čištění jízdní plochy kol. [34] 
 
 
6.1.5 Pneumatická a brzdová výzbroj 
K výrobě stlačeného vzduchu slouží jeden hlavní kompresor a pomocný kompresor 
s motorem napájeným z baterie. Hlavní kompresor je rotační. Pohon kompresoru je 
realizován třífázovým asynchronním elektromotorem. Jako zásobníky stlačeného 
vzduchu pro pneumatickou brzdu slouží dva hlavní vzduchojemy, zavěšené pod 
kabinami strojvedoucího. Lokomotiva je vybavena zajišťovací brzdou, samočinnou 
tlakovou brzdou, přímočinnou, parkovací, elektrodynamickou a doplňkovou brzdou. 
Zajišťovací brzda je řešena jako pružinová. Samočinná tlaková brzda je řízena 
jedním elektrickým brzdičem v panelovém uspořádání, který je umístěn ve strojovně 
a ze stanovišť je ovládán sdruženou jízdní pákou. Přímočinnou brzdu řídí také 
elektrický brzdič, ovládaný samostatnými ovladači. Parkovací brzda je 
Obr. 6-3 Popis hlavních částí podvozku 
6.1.4 
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mikroprocesorová a spouští se vždy při zastavení lokomotivy. Brzdění všech čtyř 
dvojkolí lokomotivy zajišťují brzdové jednotky, umístěné na čelnících 
podvozkových rámů. Brzdové kotouče jsou vyrobeny z hliníku a jsou umístěny 
v kolech. [34] 
 
 
6.1.6 Přívod proudu 
Z trolejového drátu odebírají proud dva polopantografy ovládané pneumaticky 
s měnitelným přítlakem v závislosti na typu soustavy. Během napájení střídavým 
proudem je proud přes tlakovzdušný hlavní vypínač veden na primární vinutí 
trakčního transformátoru. Vinutí je nutno přepnout na požadovanou napájecí 
soustavu. Při napájení stejnosměrným proudem je proud veden přes odpojovače 
a elektromagnetický hlavní vypínač na sekundární vinutí trakčního transformátoru. 
Lokomotiva disponuje těmito napájecími soustavami: [34] 
 
 střídavé (25 kV, 50 Hz) 
 střídavé (15 kV, 16,7 Hz) 
 stejnosměrné (3 kV) 
 stejnosměrné (1,5 kV) 
 
6.1.7 Trakce 
Trakční transformátor je zavěšen pod lokomotivním rámem mezi podvozky a je 
chlazen silikonovým olejem. Z tohoto transformátoru je proud přiváděn do dvou 
skříní trakčních měničů, umístěných ve strojovně. Trakční měnič je sestaven ze 
čtyřkvadrantového měniče, stejnosměrného meziobvodu, dvou dvoudílných 
trakčních napěťových střídačů a pulzního měniče pro jeden blok elektrodynamické 
brzdy. Pohon lokomotivy je zabezpečován čtyřmi trakčními motory. Jedná se 
o střídavé třífázové asynchronní elektrické stroje s kotvou s klecovým vinutím 
nakrátko. Statorové vinutí je zapojeno do dvojité hvězdy. Trakční motory jsou 
napájeny z trakčních střídačů. Trakční motory se vyznačují velmi vysokým výkonem 
při poměrně malých rozměrech a hmotnosti. [34] 
Obr. 6-4 Popis hlavních technických komponentů 
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6.1.8 Řízení 
Řízení trakce je mikroprocesorové. Lokomotiva může být řízena v manuálním 
režimu, v režimu automatické regulace rychlosti (ARR) nebo v režimu 
automatického vedení vlaku (AVV). V manuálním režimu strojvedoucí volí poměrný 
tah sdruženou jízdní pákou, která slouží jak pro regulaci poměrného tahu, tak pro 
ovládání samočinné tlakové a elektrodynamické brzdy. V režimu ARR navolí 
strojvedoucí požadovanou rychlost na klávesnici a doplní požadavkem na poměrný 
tah. Pokud je lokomotiva řízena v režimu AVV, zajišťuje tento systém v podstatě 
zcela automatické řízení vlaku na základě magnetických informačních bodů na trati 
a informací zadaných strojvedoucím. Ve spolupráci se systémem CRV - centrálním 
regulátorem vozidla zajišťuje systém AVV kromě samotného řízení jízdy vlaku také 
součinnost elektrodynamické a pneumatické brzdy. K pohodlí strojvedoucího dále 
přispívá systém kamer, který důmyslně mapuje bezprostřední okolí lokomotivy. 
Výhodou kamerového systému je kromě všeobecného přehledu například také to, že 
strojvedoucí není nucen v zastávkách a nádražích vyklánět hlavu z okna aby viděl 
příkaz k odjezdu. [34] 
 
 
6.1.9 Osvětlení 
Jak jsem již zmiňoval v předešlé kapitole, lokomotiva je vybavena řadou druhů 
osvětlení. V hlavním těle světlometu se nachází bixenonová HID světla a dvě sady 
led diodových světel. Jedna slouží jako potkávací světla, druhá sada je určena pro 
přepnutí na světla zadní, vzhledem k tomu, že lokomotiva je obousměrná. Nad 
čelním sklem se dále nachází osvětlení s moderní technologií laserových světlometů. 
Laserový světlomet je dalším vývojovým stupněm LED světel a jejich světelných 
diod. Tyto diody pracují na principu elektroluminiscence, kdy po zavedení 
elektrického napětí světelný čip vyzařuje světlo. Oproti klasické LED má laserovou 
diodou vyzařované světlo velmi malý rozsah vlnových délek a je koherentní. Díky 
tomu jej lze označovat slovem laser. Laserová světelná dioda je o přibližně 50 
procent účinnější než konvenční LED a vyznačuje se dlouhou životností (přibližně 
stejnou jako samotný stroj, který světla vlastní). Každý z laserových světlometů je 
v tomto konkrétním případě tvořen trojicí laserových diod. Laserové světlo z těchto 
světelných zdrojů se pomocí soustavy zrcadel spojí do jediného paprsku, který je 
následně nasměrován na fosforovou destičku, měnící jeho barvu na bílou, a poté 
přiveden na zrcadlo o rozměrech přibližně 30 × 30 mm, jež ho vypouští ze 
světlometu do okolí. [32] 
Obr. 6-5 Schéma laserového světlometu 
6.1.8 
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6.1.10 Další komponenty 
Na lokomotivě je možno spatřit několik dalších komponentů, jejichž odborným 
popisem se nezabývám, přesto ovlivňují celkový design stroje a bylo tak nutno dbát 
na jejich estetickou složku, případně rozmístění. Patří sem zejména polopantografy 
s možností rozšíření až na čtyři (toto rozšíření nabývá využití na specifických tratích 
s nevšedními trolejovými či drážními podmínkami), dále konektory na čele 
lokomotivy sloužící k propojení více lokomotiv do tandemu či celá soustava tažného 
zařízení. 
 
 
6.2 Ergonomické řešení 
 
 
6.2.1 Interiér 
Vzhledem k rozsahu tématu design elektrické lokomotivy nebylo možné věnovat 
návrhu interiéru tolik pozornosti, jako v případě designu exteriéru. Přesto jsem 
navrhnul funkční prostředí, které se soustředí na pohodlí strojvedoucího. Lokomotiva 
je vybavena přístrojovou deskou, majoritním posezením, sekundárním posezením, 
kuchyňským koutem a toaletou. Dále množstvím úložných prostorů pro 
dokumentaci, manuály a osobní věci. Samotná řídící platforma se nachází na 
vyvýšeném podiu pro lepší výhledové podmínky z lokomotivy. 
 
 
6.2.2 Ergonomie sezení strojvedoucího 
Ve svém návrhu lokomotivy si kladu mimo jiné za cíl co nejvíce dbát na komfort 
strojvedoucího. Velký podíl na tom má čelní okno a s ním spojené možnosti výhledu. 
Velice důležitým aspektem je ale právě posezení. Lokomotiva je navrhovaná jako 
jednomístná, tedy pro jednoho strojvedoucího. Tím se opět nijak nevymyká od 
konkurence, kde v současnosti tento trend panuje. Křeslo je tedy umístěno na 
středovou linii lokomotivy a strojvedoucí je tak symetricky obklopen palubní deskou. 
Výška posezení činí 450 mm, výška celého křesla 1200 mm, hloubka posezu je 480 
mm. Spodní hrana přístrojové desky se nachází ve výšce 660 mm od podstavy, pult 
má na výšku 70 mm, funkční hrana přístrojové desky tedy začíná na výšce 730 mm. 
Podpěra chodidel je v nejvyšším bodě 140 mm a pod úhlem 11°. Pro zvýšení 
Obr. 6-6 Detail dalších komponentů 
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komfortu je sedačka vybavena pneumatickým odpružením, velkým rozsahem 
polohovatelnosti a sklopnými opěrkami rukou. Nástup za přístrojovou desku je 
navržen formou vytočení sedačky o úhel 90°, dále nasednutí a poté aretace sedadla 
v přirozené čelní poloze. Tento systém výrazně usnadňuje strojvedoucímu proces 
nasednutí za palubní desku. [35] 
 
V lokomotivě je navrženo sekundární posezení. Nachází se tak z čelního pohledu 
u pravých dveří do stroje. Sedačka je sklápěcí a slouží k nouzovému převozu 
spolucestujícího. Tento posez není normovaný, především vzniká problém s místem 
na chodidla, proto není možné tuto sklápěcí sedačku používat jako plnohodnotné 
místo k sezení ale pouze pro překonání nezbytně nutné vzdálenosti. Sedačka je 
navržena tak, aby při složené poloze zabírala co nejméně místa. 
Obr. 6-8 Primární a sekundární sezení 
Obr. 6-7 Schéma bočního řezu 
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6.2.3 Výhled  
Navrhovaná lokomotiva váží 90 tun a je schopna tažení až těžko představitelných 
3000 tun nákladu. Na poli pozemního transportu se jedná o zcela bezkonkurenční 
druh převozu komodit. Tyto údaje zmiňuji především proto, jelikož z rešerší vychází, 
že výhledové podmínky strojvedoucích jsou velmi limitované vzhledem k tomu, 
o jak kolosální a nebezpečný transport se jedná. Ve svém návrhu si pokládám jako 
jeden z hlavních cílu expanzi zorných podmínek strojvedoucího. Toho je dosaženo 
panoramatickým čelním oknem, které obsahuje grafický informační panel formou 
head-up displeje, antireflexní vrstvu a elektronicky stáhnutelnou roletu. V horních 
20 % skla se nachází systém Smart Energy Glass, který umožňuje nastavit zatmavení 
dle požadavku strojvedoucího. [36] 
Obr. 6-10 Schéma výhledu 
Obr. 6-9 Výhled panoramatických oknem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Konstrukčně technologické a ergonomické řešení 
strana 
59 
Celkový přehled dále podporuje důmyslný systém kamer. Lokomotiva má pro 
každou kabinu 5 kamer. 2 se nachází v prostoru taženého pásu za dveřním oknem 
a další dvě na stejném místě avšak z druhé strany stroje. Pátá kamera je umístěna 
v čelní masce pod oknem. Boční panoramatické kamery snímají prostor za 
lokomotivou, čímž plně suplují zpětná zrcátka, či nutnost strojvedoucího opustit 
řídící panel a vyhlédnout z okna. Další dvojce bočních kamer sleduje prostor 
v oblasti dveří a nástupu do lokomotivy. Čelní kamera snímá obraz bezprostřední 
blízkosti před lokomotivou. Toho se využívá při připojení vagónů nebo jemné 
manipulace v depech. Strojvedoucí tím pádem nemá žádné omezení v rozhledu 
kolem stroje, což přispívá k jeho klidu a komfortu. 
 
6.2.4 Nástup do kabiny 
O nástup do kabiny se starají zapuštěné schůdky pod dveřmi. Strojvedoucí nejprve ze 
země uvolní dveře, které se po odemčení a styku s čidlem elektronicky otevřou. 
Dveře se otvírají formou horizontálního zasunutí do bočnice lokomotivy. Po 
uvolnění prostoru je možné nahmatat dvě boční madla, která umožní a usnadní 
nástup do lokomotivy. Dveře se zavírají opět elektronicky po aktivaci dotykového 
čidla. Výstup z lokomotivy probíhá stejným způsobem. 
Obr. 6-12 Nástup do kabiny a na servisní platformu 
Obr. 6-11 Schéma kamer 
6.2.4 
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6.2.5 Servisní přístup 
Důležitou částí jsou servisní platformy na přídi lokomotivy. Z těchto bodů probíhá 
řada údržbářských činností (např. výměna žárovek ve světlometech, čištění čelního 
skla, propojení lokomotiv do tandemu, mazání tlumičů, provázání elektroniky mezi 
vozy a jiné). K pohybu a usnadnění těchto činností slouží tři platformy. Dvě jsou 
součástí podvozku a prostřední je samostatný kus. Obsluha využívá k bezpečnosti 
madel umístěných na přední masce. K vyšplhání na platformy slouží žebřík 
a soustava madel na přídi. 
 
 
6.2.6 Servis osvětlení 
Žárovky se vyznačují omezenou životností, proto je potřeba zajistit nekomplikovaný 
přístup k servisu světlometů. Pro výměnu bixenonů a led svítidel pod čelním sklem 
je zajištěn přístup po vyklopení víka krytu světlometu. Tento proces se neděje 
odšroubováním ale uvolněním krytu elektronicky z kabiny strojvedoucího. 
Laserové světlomety nad úrovní kabiny by měli mít životnost výrazně delší, ovšem 
i tak je potřeba zajistit servisní přístup. Výměna a údržba těchto reflektorů je 
prováděna z kabiny strojvedoucího po odšroubování stropních panelů. Světlo se 
odpojí od zdroje a je umožněno jeho vyjmutí a následný servis či výměna. 
Obr. 6-13 Schéma žebříků 
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6.2.7 Sociální zařízení 
V lokomotivě lze nalézt toaletu, což je originálním přispěním do tohoto tématu. 
Stroje standardně možností odskočit si vybaveny nejsou, což ovšem strojvedoucí 
velice neradi akceptují. Zejména během dlouhých směn, kdy jsou nuceni se přemáhat 
a navštěvovat WC v zastávkách, čímž vzniká prodleva. Samozřejmě využití WC 
během jízdy lokomotivy nepřipadá v úvahu. Stará se o to elektronický bezpečnostní 
systém, který neumožní vstup do místností s toaletou, pokud lokomotiva nestojí 
a není v modu stand-by. Strojvedoucí ovšem může takto využít toaletu během 
krátkých přestávek, které má během jízd, bez nutnosti opouštět pracoviště a nechávat 
lokomotivu bez dozoru. V lokomotivě je dále možno nalézt kuchyňský koutek 
s umyvadlem a mikrovlnnou troubou. Strojvedoucí si může dále zapojit libovolný 
spotřebič do jedné ze tří elektrických zásuvek. [37] 
Obr. 6-14 Servis světel 
Obr. 6-15 Sociální zařízení 
6.2.7 
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6.2.8 Servis reservoárů 
Aby mohl fungovat systém sociálního zařízení, tedy kuchyňský koutek a toaleta, je 
nutné do lokomotivy zabudovat zásobníky vody a zásobníky pro odpad. Tyto jsou 
umístěny pod úrovní kabiny a jejich údržba a doplňování se provádí technickými 
pracovníky v depech. Reservoár se podobně jako kryt u světel elektronicky uvolní 
z kabiny a následně se dá vysunout, pak se hadicí odčerpá odpad a na druhé straně 
načerpá pitná voda. Vedle zásobníku se zde nachází ještě otvor pro načerpání mazací 
brzdné emulze sloužící pro pískování kol. 
 
 
Obr. 6-16 Čerpání vody 
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7 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ 
Barevné řešení strojů je velice důležitý aspekt komplexního návrhu. To samozřejmě 
platí i u tématu elektrické lokomotivy. Špatně zvolené barevné řešení může ohrozit 
sebelepší tvarování a nevhodně umístěné grafické prvky pak mohou například 
odvádět pozornost od elementů, které jsou mnohem důležitější. Je tedy potřeba dbát 
opatrnosti a nehnat barvy do extrému, což by bylo zvláště při prezentaci 
diplomového projektu nežádoucí.  
V oblasti kolejové dopravy je situace velmi ztížená obchodními partnery a investory. 
Lokomotiva je braná jako subjekt prezentace a to s sebou nese nevyhnutelné grafické 
ztvárnění v typických barvách dané korporace (Pro české dráhy je možné sledovat 
lokomotivy ve firemním brandingu ČD Cargo, tedy odstíny modré, pro Rakousko je 
typickým designem lokomotiv červená barva s výrazným logem OBB, jedná se 
o grafickou podobu rakouského dopravního podniku). V souvislosti s tímto tématem 
je vhodné podotknout, že takto řešená podoba lokomotiv nemusí být nutně na škodu, 
jak by se na první pohled (z reklamního hlediska) zdálo. Barevné řešení lokomotiv se 
nebere na lehkou váhu a nepoužívá se jednotná šablona. Každému stroji je na míru 
podle jeho tvarosloví navrhnuto barevné řešení s vhodným umístěním grafiky 
a lokomotivy pak vypadají (pokud mohu subjektivně posoudit) dobře. Mým dílčím 
cílem tedy logicky bylo přizpůsobit návrh (zejména tvarování bočnice) 
univerzálnímu grafickému zpracování. Lokomotiva je uvažována jako nadnárodní 
stroj, proto jsem ji nechtěl navrhnout striktně pro účely jednoho investora. Docíleno 
je toho čistou bočnicí ohraničenou dynamickými liniemi větrání. Takto ztvárněná 
plocha nabízí neomezené možnosti grafického zpracování. [38, 39, 40] 
 
 
7.1  Vlastní barevné řešení 
Pro vlastní návrh barevného řešení jsem zvolil bílou barvu s označením Snow Storm 
vyráběnou nadnárodní firmou Axalta Coating Systems, což je největší světový 
dodavatel pro lakování dopravní techniky. Nátěry této společnosti se v kolejovém 
průmyslu vyznačují estetickým efektem, maximální ochranou proti korozi 
a vynikající odolností vůči chemikáliím, rozpouštědlům a povětrnostním vlivům. Pro 
prostor podvozku jsou jednotlivé komponenty lakovány do odstínů šedé. [43] 
7 
Obr. 7-1 Lokomotiva + paleta barev 
7.1 
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Barevné a grafické řešení 
 
7.2 Vlastní grafické řešení 
Lokomotiva obsahuje řadu grafických náležitostí ve formě piktogramů a dále 
technické specifikace. Tyto prvky bylo nutné strategicky rozmístit tak, aby 
nenarušovaly čistotu karoserie a přesto byly dostatečně kontrastní k obsluze. Na 
bočnici je možné si všimnout loga Českých drah, tedy teoretického prvotního 
majitele. Lokomotiva nese jméno Mobi, které přináší asociaci s bílou nedostižnou 
velrybou přezdívanou Moby Dick z románu amerického spisovatele Hermana 
Melvilla z roku 1851. Pod čelním sklem a na jednom z nárazníků je možné najít logo 
vytvořeno speciálně pro tuto lokomotivu. [41] 
Obr. 7-3 Barevná varianta loga 
Obr. 7-2 Logo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Barevné a grafické řešení 
 
strana 
65 
 
7.3 Barevné a grafické varianty 
 
 
 
Obr. 7-4 Firemní identita RegioJet 
Obr. 7-6 Firemní identita OBB 
Obr. 7-5 Firemní identita ČD Cargo 
7.3 
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Diskuze 
 
8 DISKUZE 
 
8.1 Psychologická funkce 
Každý návrh působí na své okolí určitým dojmem. Prací designéra je analyzovat, jak 
by měl daný produkt působit. Design založený čistě na estetických základech bez 
ohledu na psychologické aspekty bývá často zavádějící. V oboru transportního 
designu je potřeba na toto téma dbát dvojnásob. Vliv psychologické funkce by tak 
měl být ujasněn ještě před samotným procesem návrhu a dané závěry by měly sloužit 
jako jeden ze základních kamenů pro skicování a ověření tvaru v hmotě. Implikace 
tohoto elementu je možné si v dnešní době všímat zejména u časté elektrifikace 
produktů. Designéři dbají velkého úsilí, aby jejich návrh reflektoval zvolený pohon 
a aby byl na první pohled rozpoznatelný od např. motoru spalovacího. Tento 
fenomén pak s sebou může nést i určité paradoxy vzniklé zažitými vzorci designu 
(např. elektromobil Tesla S nemá chladič, typický pro každý osobní automobil, 
nicméně i tak je do designu karoserie zahrnut, aby tvarování nebylo ochuzeno o tento 
majoritní prvek tvořící často z velké části design celého vozu). Na začátku své 
diplomové práce jsem tedy učinil nepostradatelnou analýzu toho, jak vlastně chci, 
aby lokomotiva v konečném důsledku působila. Jedná se o stroj větších rozměrů 
i váhy a značné síly. Určení taktéž sehrálo důležitou roli. Moje lokomotiva bude 
pracovat jako univerzální tahač osobních i průmyslových souprav, proto bylo nutné 
najít také univerzální pojetí tvaru. Kolize dvou automobilů na křižovatce většinou 
vyústí v pomačkané plechy, výměnu nárazníků a menší rozpočet na dovolenou. 
Havárie lokomotivy s automobilem je fatálních rozměrů, případnou kolizi s chodcem 
netřeba komentovat. Moderní stroje, mezi které se můj návrh řadí, jsou schopny tahat 
náklad rychlostí až 200 km/h, což je v kombinaci s množstvím nákladu stále staví na 
špici průmyslového transportu. Lokomotiva je tedy strojem, který si zaslouží určitou 
vážnost a respekt. Návrh musí také reflektovat technologické parametry, které 
konkurují dosavadní špičce v oboru elektrických lokomotiv.  
 
Tvarové řešení jsem tedy hledal s ohledem na výše zmíněné problémy se snahou 
vyjádřit robustnost, sílu, váhu a celkovou vážnost lokomotivy. Docíleno toho je 
především tváří a výrazem na čele karoserie. Lokomotiva tak dostála základním 
psychologickým funkcím, které se od takového stroje očekávají.    
8 
Obr. 8-1 Ilustrace I 
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8.2 Ekonomická funkce 
Cílovou skupinou pro nákup elektrické lokomotivy je státem zaštítěný dopravní 
podnik, případně soukromá firma. Uživatelskou cílovou skupinou je však strojvůdce 
a servisní tým. Pro nákup nových strojů je tedy vhodné najít takový vlak, který 
vyhoví oběma skupinám. Zatímco investora zajímá výkon, spolehlivost a adekvátní 
cena, tak uživatele zajímá především komfort pracovních podmínek, proto ku 
spokojenosti všech stran musí návrh obstát ve všech aspektech. Negativní zpětná 
vazba má samozřejmě za následek neprohlubování firemních vazeb, nebo případnou 
reklamaci.  
 
Design exteriéru lokomotivy je pro nákup vedle výkonu nejdůležitější součástí. 
Vlaky slouží ve většině případů mnoho let a jsou tak určitou vizitkou nákupčího. 
Firma má prostor k prezentaci jak samotným celkem (uvažujeme vybudování určité 
prestiže dané značky) či dílčími členy, jako například kvalitní barevné zpracování 
a vhodně zvolená propagace formou grafiky. Tento příliš nepopulární aspekt 
vyvolává u designérů častokrát určitou nevoli tvořit návrh tak, aby sloužil (nebo jeho 
část) k reklamním účelům, nicméně v konkurenčním prostředí, jakým pole kolejové 
dopravy rozhodně je, není možné si dovolit tento fakt přehlížet.  
 
Vyčíslit cenu lokomotivy je náročnou disciplínou. Cena se odvíjí majoritně od 
několika dílčích aspektů. Těmi jsou množství kusů (není výjimkou nákup několika 
desítek strojů, jako například zakázka pro Spojené státy obsahující nákup 
70 lokomotiv Siemens Amtrak), dosažení mezinárodního bezpečnostního certifikátu 
(lokomotivy pyšnící se tímto osvědčením nabývají na ceně výrazným způsobem 
vzhledem k milionovým nákladům na splnění těchto protokolů) a samozřejmě 
celkový výkon a další technické specifikace. Pořizovací cenu své lokomotivy 
odhaduji s ohledem na ceny konkurence na 200 – 220 milionů korun. V této cenové 
relaci je pochopitelně zbytečné zamýšlet se nad ušetřením na moderní elektronice, 
kamerových systémech, či osvětlení. Cenu tvoří supervýkonné elektrické aparáty 
a nikoli drobnosti v kabině. 
Obr. 8-2 Ilustrace II 
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8.3 Sociální funkce 
S narůstající elektrifikací tratí na území České republiky a celkově dále v Evropě 
vytlačují lokomotivy poháněné ze sítě své předchůdce fungující na bázi spalovacích 
motorů či motorů hybridních. Tento fenomén je vítanou změnou z mnoha důvodů. 
Evropský trh nedisponuje cenami pohonných hmot jako ve Spojených státech a tak 
s nárůstem elektrických lokomotiv ubývá provozních nákladů. Zásadní efekt je 
ekologický, kdy do ovzduší nejsou vypouštěny odpadní látky škodící nejen lidem, ale 
také přírodě, kterou lokomotivy projíždějí (na dráhách je možné zahlédnout stroje 
vyrobené před rokem 1950, znečištění vlivem emisí je k zamyšlení). Krajině 
prospívá i všeobecně tišší chod elektrických lokomotiv v kombinaci s regulací 
světelného znečištění. [42] 
 
Návrh lokomotivy celkově podporuje rozvoj kolejové dopravy, který je nesmírně 
důležitý. Veřejnost upřednostňující vlak před autobusy musí byt adekvátně 
odměněna spolehlivým spojem, který nabízí větší komfort nežli autobus, rychlejší 
přepravu a pocit ekologického zadostiučinění. Kolejová doprava je doprava 
budoucnosti a její zefektivňování bude mít na populaci primárně kladný účinek. 
Zajímavým srovnáním může být Asie, kde je možné pozorovat velký tlak na 
kolejovou přepravu a s tím i narůstající technologii, která se promítá především 
v rychlosti. Lidé tak mohou překonávat dlouhé vzdálenosti v kratším čase než by jim 
umožnila dokonce přeprava letecká. Tímto směrem by se měly soustředit i dopravní 
podniky operující v Evropě.  
 
Během procesu tvorby diplomové práce jsem musel několikrát čelit kritice zadání, 
kde mi bylo předsunováno přežití tématu s odkazy na vlakové soupravy typu 
Pendolino. Toto tvrzení je chybné a neopírá se o systematickou analýzu. Univerzální 
samostatné lokomotivy rozhodně nebudou v nejbližších dekádách vytlačeny z trhu 
vlakovými soupravami především díky jejich flexibilitě a – jak vychází z názvu – 
univerzálnosti. I kdyby vlakové soupravy zažily nečekaný rozmach, stále bude 
potřeba samostatných lokomotiv k tažení průmyslových vagónů a na dráhách 
regionálních tratí. Nicméně k datu zpracování této diplomové práce se stále jedná 
o plnohodnotný stroj drážní přepravy. 
Obr. 8-1 Ilustrace III 
8.3 
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9 ZÁVĚR 
Tato diplomová práce zpracovává návrh elektrické univerzální lokomotivy. Během 
procesu navrhování jsem detailně zanalyzoval současný stav kolejové dopravy 
a nabytých poznatků využil v pokročilých fázích. Jednalo se o problematiku 
z hlediska historického vývoje, technických prvků a designových trendů. Dále jsem 
se v teoretické části zaměřil na marketingovou analýzu a ekonomické funkce. Ze 
získaných znalostí a postřehů jsem si nadefinoval dílčí cíle, které provázely tvorbu 
variantních studií. Teoretickou část diplomové práce jsem zakončil výběrem 
finálního směru, kterým se vydat při hledání konečného tvarového řešení. 
 
Aby návrh nesklouznul pouze k typickému redesignu současných lokomotiv, snažil 
jsem se najít aspekt, na kterém bude možné vybudovat určitou přidanou hodnotu 
tomuto tématu a poukázat na možný nový směr, jak na lokomotivu nahlížet. Toho 
jsem dosáhl pomocí definice dílčích cílů, které reflektují hlavní nedostatky či 
nejasnosti v současné produkci. Jedním ze základních kamenů diplomové práce se 
pro mě stalo celkové ideologické pojetí. Lokomotivu shledávám jako silný, důrazný 
a robustní stroj a o tyto skutečnosti jsem se při navrhování snažil opírat. Výsledkem 
je specifické tvarování masky, které reflektuje výše zmíněné. Podobné odražení 
psychologické funkce do designu mi v tomto tématu u zanalyzovaných lokomotiv 
velice chybělo. Součástí masky je velké panoramatické čelní okno, které bylo 
vytvořeno jako další z dílčích cílů, ve kterém jsem kladl velký důraz na zvýšení 
komfortu strojvedoucího formou expanze všeobecného přehledu o lokomotivě 
a výhledu z ní. Zorné podmínky se tak posouvají o několik úrovní dále než 
u současné produkce, což má mimo jiné zásadní vliv i na bezpečnost. 
 
Vzhledem k velkému rozsahu tématu nebylo bohužel možné zpracovat všechny 
aspekty do detailu a tak zde vzniká velký prostor pro teoretický plán dalších prací. 
Komplexního řešení se bohužel nedostalo interiéru, který je navržen pouze rámcově. 
Zde vidím ještě velký potenciál pro ujasnění a lepší rozvržení. Jedná se především 
o možnosti uskromnění určitých komponentů, díky čemu by mohl případně narůst 
výkon lokomotivy. Dalším elementem je přístrojová deska, kterou jsem do řešení 
nezahrnul vůbec. Zde by taktéž bylo mnoho možností pro testování a ověřování 
možností ovládacích prvků, nicméně na celkový design nemá žádný vliv. Jisté 
stylizace bylo zapotřebí i u podvozku. Ten má na design vliv zásadní, nicméně 
vzhledem k rozsahu komponentů není možné v rámci školní práce jeho kompletní 
zpracování. Nicméně věřím, že stylizace je zde na velice vysoké úrovni a finální 
vyráběný podvozek by se lišil už jen minimálně.  
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